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Geológiai háttér és analitikai módszerek 
A karbonatitos olvadékképződés egyetlen jelenkori aktív példája az Oldoinyo Lengai vulkán, 
amely a Kelet-Afrikai hasadékrendszer mentén található Tanzániában. A vizsgált karbonatit minták 
ettől északkeletre, Ugandából származnak az Egyenlítőhöz közeli Sukulu és Tororo gyűrűs 
komplexumokról. Képződésük az eocénben, mintegy 40 millió évvel ezelőtt történt (pl. Bell & Tilton, 
2001). 
Petrográfiai és fluidzárvány-vizsgálatokat, valamint nemesgázizotóp-összetétel meghatározást 
végeztünk a mintákon. Ez utóbbi mérések az MTA ATOMKI IKER Laboratóriumában található 
HELIX (He), valamint VG-5400 (Ne, Ar, és esetenként Xe) tömegspektrométereken történtek. A 
gázok felszabadítását a fluidzárványokból töréses módszerrel végeztük. Mindegyik minta esetében a 
teljes kőzet (döntően kalcit) került megmérésre. A Tororo komplexumról származó mintákból volt 
lehetőség apatit és piroxén szeparálására is, így azokból a mintákból sikerült mindegyik kőzetalkotó 
fázis folyadékzárványainak nemesgázizotóp-összetételét megmérni. 
 
Eredmények 
Mind a Tororo, mind a Sukulu komplexumról származó minták kalciokarbonatit/sővit 
összetételűek, az uralkodó kalcit, valamint a kisebb mennyiségben megjelenő apatit mellett flogopit, 
valamint egirin fordul elő a kőzetekben. 
Bár a mért hélium izotóp-összetétel tág határok között változik (R/Ra=2,20 ± 0,04 és 9,57 ± 0,12 
között, 1. ábra), a mérések döntő többsége viszonylag nagy 3He/4He értékkel jellemezhető (7-9 R/Ra). 
Az R/Ra a minta 3He/4He arányának (R) atmoszférára (Ra = (1,382 ± 0,005) × 10-6, Sano et al., 2013) 
normált értéke. A kisebb értékek jellemzően a piroxén (R/Ra ~ 5), valamint az apatit (R/Ra ~ 2-3) 
mérésekből származnak. A 20Ne/22Ne arányok 7,9-11,8; a 21Ne/22Ne arányok 0,027-0,039; míg a 40Ar/36Ar 
arányok 290-965 közöttiek. 
 
1. ábra A vizsgált karbonatit minták nemesgázizotóp-összetétele. Levegő-, földkéreg- és földköpeny-összetétel 
(szürke csillagok) Pinti et al. (2013) alapján 
Figure 1. Noble gas compositions of the studied carbonatite samples. Air-, crust- and mantle compositions (grey 
stars) after Pinti et al. (2013)  
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Diszkusszió, következtetések és köszönetnyilvánítás 
A karbonatit minták folyadékzárványainak nemesgázizotóp-összetételei egyértelműen jelzik a 
köpenykomponens jelenlétét. Ez leglátványosabban a He izotóparányában mutatkozik meg (R/Ra >> 
1), azonban a neon és az argon esetében is megfigyelhetők az atomszférikusnál nagyobb értékek. Az 
apatit folyadékzárványai egyértelműen elkülönülnek a kalcitban előfordulók nemesgázizotóp-
összetételétől, annál kisebb értékeket mutatva. Ez utalhat esetleg atmoszférikus/kéregeredetű 
fluidummal való keveredése, illetve magyarázható a fluidzárványba történő másodlagos 4He 
diffúzióval is. A lépcsőzetes töréses vizsgálat esetében viszont nem történt látványos elkülönülés, a 
hélium, neon és argon izotóparányai esetében is nagyon hasonló eredményt adott az első (50 ütés) és a 
második (100 ütés) törési kör. 
 
Összegzés 
Nemesgázizotóp vizsgálatok segítségével a különböző forrásrégiók (levegő, földkéreg, 
földköpeny) jól elkülöníthetők. Két lelőhelyről származó hét karbonatit minta lett vizsgálva, mindkét 
lelőhely (Tororo és Sukulu, Uganda) a Kelet-Afrikai hasadékrendszer része. Az elsődlegesen mért 
ásványfázis a kalcit volt, azonban néhány esetben apatit és piroxén is elemzésre került. A vizsgált 
karbonatit minták nemesgázizotóp összetétele egyértelmű köpeny-eredetre utal, míg az apatit esetében 
egy esetleges keveredés kéregeredetű fluidummal és/vagy a fluidzárványba történő másodlagos 4He 
diffúzió hatása látszódik. 
 
English summary 
Noble gas analysis can be a very useful tool in differentiating distinct sources (i.e., air, crust and 
mantle). Seven carbonatite samples of two locations – Tororo and Sukulu (Uganda), both related to the 
East African Rift System – were analyzed during this study. The measured mineral phase was 
primarily calcite, but pyroxene and apatite were also analyzed for selected Tororo samples. The noble 
gas composition of the studied African carbonatites implies a clear mantle origin (e.g., R/Ra >> 1), 
whereas mixing with crustal fluids and/or the effect of secondary 4He diffusion is shown by the apatite. 
 
Köszönetnyilvánítás 
A kutatást az Európai Unió és Magyarország támogatta az Európai Regionális Fejlesztési Alap 
társfinanszírozásában a GINOP-2.3.2.-15-2016-00009 azonosítószámú ‘IKER’ pályázatban, valamint 
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